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摘 要 : 针对 雾 者 环境 影响 致使 户外 获取 的 图 像 质量 严重 下 降 问 题 , 提出 了 一 种 基于 视觉 颜色 感知 -光学 相似 的 图 像 去 
雾 方法 。 充 分 利用 人 了 眼 感知 颜色 的 视觉 机 理 ， 结 合 图 像 的 相似 性 原理 ， 构 造 了 光学 相似 度 函 数 ， 建 立 了 新 的 基于 视觉 
颜色 感知 -光学 相似 的 图 像 去 雾 模型 并 设计 相关 算法 ， 进 而 进行 仿真 验证 。 仿 真实 验 结果 表明 ， 提 出 的 方法 在 对 有 雾 图 
像 清晰 化 处 理 过 程 中 效果 明显 ， 并 与 现 有 的 图 像 去 雾 方 法 在 主观 视觉 和 客观 量化 方面 进行 图 像 去 雾 效 果 对 比 ， 进 一 步 
表明 提出 的 方法 在 清晰 化 含 雾 图 像 处 理 中 取得 了 较 好 的 效果 。 
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Abstract: This paper proposed an image dehazing method based on vision color perception-photometric similarity, to solve the 
outdoor-accessed images’” quality declining caused by the haze environment. The optical similarity function is conducted by 
using the human vision color perception mechanism, combining with the principle of image similarity. A new image dehazing 
model based on vision color perception-photometric similarity is established, and the relevant algorithm is designed. The 


simulation experimental results showed the proposed method has an obvious effect on dehazing image processing, while 


comparing with the existing relevant methods in terms of subjective visual and objective quantification, the proposed method 


achieves better results. 


Key words: Vision color perception; Image similarity; Image dehazing 


类 方法 能 够 在 一 定 程 度 上 提升 去 雾 图 像 的 视觉 效果 ， 但 是 由 于 
如 均衡 化 是 对 整 幅 图 像 进 行 处 理 ， 图 像 局 部 的 细节 信息 并 
随 着 现代 科技 的 飞速 发 展 ， 图 像 作为 人 类 感知 外 界 信息 的 。” 不 能 很 好 地 得 以 体现 ， 因 此 ，Kim 等 人 J 提出 了 局 部 重 肘 子 块 
重要 媒介 ， 已 然 与 人 类 生活 密 不 可 分 ， 然 而 ， 图 像 在 获取 过 程 [ 方 图 均衡 图 像 去 雾 方法 实现 局 部 细节 信息 增强 ， 艾 等 人 所 通 
中 会 受到 各 种 因素 的 影响 导致 图 像 质量 下 降 ， 其 中 ， 户 外 获取 ”过 消除 邻 域 子 块 图 像 直方 图 之 间 的 差异 达到 恢复 去 雾 图 像 的 允 
的 图 像 往往 会 由 于 频 发 的 雾 露天 气 环境 影响 致使 图 像 质量 严重 。 节 信 息 ， 除 此 之 外 ， 基 于 Retinex 和 基于 小 波 变换 等 方法 也 被 
下 降 ， 很 多 重要 的 图 像 特征 被 雾 遮 撼 ， 从 而 影响 其 后 续 的 应 用 ”用 于 人 处理 图 像 去 雾 以 增强 图 像 的 对 比 度 , 如 基于 单 尺 度 Retinex 
价值 口 。 鉴 于 对 有 筋 图 像 的 实际 应 用 需求 ， 自 20 世纪 50 年 代 ”以 及 张 赛 楠 等 人 四 提出 了 基于 单 尺度 Retinex 的 改进 算法 , 采用 
以 来 ， 已 有 众多 国内 外 学 者 致力 于 研究 图 像 去 雾 ， 现 有 的 图 像 ”符合 人 眼 视觉 特性 的 拟 合 函数 进行 自 适 应 调节 单 尺 度 Retinex 
去 筋 的 方法 主要 从 两 个 角度 进行 研究 ， 一 类 是 从 有 稚 图 像 的 特 。 函数 ， 以 增强 含 雾 图 像 颜 色 特 征 ， 扩 展 其 动态 分 布 ， 根 据 含 雾 
征 入 手 基于 图 像 对 比 度 增 强 的 角度 ， 另 一 类 是 从 图 像 复原 方法 ”图 像 中 雾 才 信 息 的 低频 特性 ， 曹 永 妹 等 人 针 在 小 波 域 上 进一步 
入 手 基 于 图 像 物理 模型 的 角度 由。 从 增强 图 像 对 比 度 的 角度 ， 扩展 了 Retinex 算法 ， 对 雾 猎 和 目标 信息 在 不 同 尺 度 上 分 别 进 
期 的 一 些 研究 方法 ， 主 要 通过 直方 图 均衡 化 方法 来 研究 ， 此 ”” 行 处 理 ， 进 一 步 提 升 了 去 筋 图 像 的 质量 。 从 基于 图 像 物理 模型 
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的 角度 ， 根 据 雾 者 在 形成 过 程 中 的 物理 意义 ， 通 过 构建 大 气 物 
理 模 型 并 反 解 获得 的 去 雾 图 像 。Kopf 等 人 中 首先 通过 Google 
Earth 获取 3D 地 理 信息 特征 , 如 场景 深度 信息 、 地 表 纹 理 特征 
等 ， 然 后 对 大 气 物 理 模型 求解 复原 图 像 。Narasimhan 等 人 [9] 通 
过 与 用 户 交互 输入 的 方式 获取 上 述 信息 ， 进 而 求 得 去 雾 图 像 。 
近年 来 ，He 等 人 中 创造 性 的 提出 了 一 种 基于 暗 通道 先 验 的 
像 去 雾 方法 ， 该 方法 基于 大 量 的 户外 图 像 的 统计 先 验 ， 对 于 
大 多 数 的 雾 考 图 像 复原 具有 较 好 的 性 能 , 此 外 , He 等 人 HM9 改 进 
了 基于 暗 通 道 先 验 的 图 像 去 雾 方法 ， 采 用 导向 滤波 的 方法 细 化 
传输 图 进一步 提高 了 图 像 去 雾 的 性 能 ， 降 低 了 时 间 复 杂 度 。 本 
文 基于 人 类 颜色 视觉 神经 感知 机 理 ， 提 出 了 基于 视觉 颜色 感知 
-光学 相似 的 图 像 去 雾 方法 ， 充 分 利用 人 眼 视 觉 颜 色 感知 特性 ， 
结合 图 像 的 相似 度 计 算 模型 ， 构 造 新 的 基于 视觉 颜色 感知 一 光 
学 相似 的 图 像 去 雾 模 型 ， 然 后 估计 透射 率 与 大 气 光 值 ， 进 而 复 


原 图 像 。。 
1 ”基于 颜色 视觉 感知 一 光学 相似 计算 模型 的 图 像 去 
要 方法 


1.1 人 了 眼 视觉 颜色 感知 
1.1.1 人 眼 视觉 颜色 感知 生理 机 制 

人 了 眼 感 知 外 界 物体 的 颜色 主要 通过 视网膜 感光 和 视网膜 神 
经 元 信息 传输 两 个 过 程 。 前 者 即 三 色 感 知 机 制 ， 视 锥 细胞 对 不 
同 波长 〈 长 、 中 、 短 ) 的 光 刺 激 产生 不 同 的 反映 通道 ; 
ln ia Mn | 三 色 感 
知 通道 相互 交错 ， 形 成 黑 一 白 、 红 一 绿 、 黄 
第 一 个 过 程 主要 完成 视网膜 对 光源 的 敏感 反映 ， 第 二 
要 完成 人 眼 视觉 神经 元 对 颜色 对 立 色 通 道 的 融合 ， 视 沉 
受 野 区 神经 元 细胞 相互 交错 ， 从 而 形成 更 加 复杂 的 颜 感 
知 。 如 图 1 中 (a) (b〉 所 示 ， 颜色 视觉 在 视网膜 中 的 形成 过 
程 及 光源 在 物体 中 的 传播 过 程 [1],。 


投射 光线 


图 1 a) 颜 色 视 觉 在 视网膜 中 的 形成 过 程 ;(b) 光 源 在 物体 中 的 传播 过 程 
1.1.2 人 眼 视觉 凑 色 感知 模型 

人 类 视网膜 如 何 通 过 感知 物体 的 颜色 来 完成 视觉 信息 处 理 
任务 ， 一 直 是 人 类 视觉 系统 研究 中 的 热点 问题 ， 而 视觉 颜色 计 
算 模型 是 阐明 该 研究 问题 的 有 效 手段 0223]。 如 式 (1) 所 示 ， 物 
体 的 颜色 信息 通过 三 种 不 同 视 锥 细胞 编码 到 三 原色 体系 中 。 考 
虑 到 相 邻 视 锥 细胞 之 间 的 电 耦 合作 用 ， 对 于 输入 图 像 Lx,y)， 
ce{R,G,B}， 视 锥 细胞 的 响应 为 4 


Ey 


lk 


= 


F(x,y)=1,(x,y)* g(x, y;0) (1) 


其 中 * 是 卷 积 操 作 符 ，g(Xx,y;o) 是 模拟 视 锥 感受 野 的 二 维 高 其 
函数 。 


—(x +y) 
20” 
其 中 : 6 是 二 维 高 斯 函数 的 标准 差 , 主要 用 于 控制 其 平滑 程度 。 
本 模型 中 , 根据 实验 经 验 , 设置 8(X,y;o0) 为 oa=3.0， 图 像 处 理 

过 程 中 滑动 窗口 大 小 为 3X3。 
1.2 ”图像 光学 相似 度 计算 模型 
1.2.1 图 像 的 相似 性 
文献 [15] 中 给 出 了 二 维 图 像 的 相似 性 假设 、 相 似 性 原理 、 相 
关 证 明 及 图 像 相 似 度 计算 模型 。 令 v={vG)|ie 刀 表示 一 副 二 维 


8(% 0)=7 zo eXP ) 2) 


图 像 ， 其 像素 点 为 ie7T， 且 有 7cC7，|i| 表 示 集 合 7; 的 势 ， 则 
图 像 的 相似 度 计算 模型 可 由 式 (3) 来 表示 。 
lim wD = uD) g) 
其 中 
村 2 
vi) = Taw J (4) 
Der w (， D) 


PS- 

27 ) 
1 的 势 | 四 越 大 ， 图 像 的 相似 
式 (5) 中 ，N(d) 表示 以 i 为 像素 点 处 理 中 心 的 像素 点 


(5) 


w" (i) = exp( 


式 (3) 表 明 当 图 像 的 像素 集合 
度 越 大 。 


集合 ， 处 理 的 窗口 大 小 为 4xd ，N? 为 像素 点 集合 Ni(d) 中 不 


包含 中 心 点 i 的 像素 点 集合 ; h 为 权 值 因 子 ，v(N?) 表示 素 点 值 
构成 的 向 量 ， 向 量 v(N?) 和 向 量 v(N9) 的 加 权 范 数 课 由 下 式 来 
表示 : 


PNY =v ND, = Dahil -wTF (0) 


其 中 : 图 像 中 像素 点 之 间 的 平移 变换 为 T， 即 和 N;=TN;; 当 
a(i,kk) > 0 为 权重 参数 ， 一 般 可 以 用 欧式 范 数 来 表示 。 

1.2.2 图 像 光学 相似 度 雹 数 
图 像 在 获取 过 程 中 ， 外 界 光源 的 光照 环境 会 直接 影响 图 像 
的 质量 ， 尤 其 在 太空 探索 或 航空 拍摄 过 程 中 ， 光 照 条 件 非 常 有 
限 ， 对 获取 的 图 像 质 量 产生 更 加 明显 影响 ， 此 外 ， 大 量 研究 表 


集合 中 ， 图 像 的 像素 值 在 局 部 区 域内 同样 呈 Gaussian 分 布 ， 由 
此 得 知 ， 二 维 图 像 在 局 部 区 域内 均 呈 现 Gaussian 分 布 分 布 ， 
有 一 定 的 相似 性 ， 这 为 后 续 图 像 的 相似 性 数学 建 模 过 程 提 供 了 
一 定 的 依据 。 同 时 ， 相 似 性 是 人 类 从 认识 外 界 事物 特点 、 感 知 
其 特性 与 识别 事物 的 关键 特征 过 程 中 总 结 出 的 一 种 经 验 度量 ， 
是 对 事物 的 进一步 判别 与 推理 的 基础 (9。 因 此， 根据 二 维 图 像 
的 相似 性 ， 结 合 图 像 与 光照 环境 的 密切 相关 性 071， 本 文 提 建立 
了 图 像 光 学 相似 度 


函数 (photometric similarity function, PSF ) ， 
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其 定义 如 下 : 
rn ow” 


=-q I=-q p 


式 (7) 中 参数 wij 的 取 值 如 下 : 


Ti-m,j-D)) 


)exp(— D) Ti-—m, 可 
2 1 (0) 


m +L 


_ 二 YY QD-Ti-m, ji-D)) 
Wy Zu 2 )exp( 5 ) (9) 
其 中 : 7 妃 表 示 图 像 中 的 像素 值 ， 其 局 部 区 域 窗口 大 小 为 
(2m+1)x(2n+1); op 和 os 分别 为 局 部 和 全 局 相似 因子 , 即 可 以 根 


据 图 像 相 似 性 自 适 应 的 平滑 图 像 并 保护 图 像 细 节 信 息 。 
1.3 图 像 去 雾 模型 

1.3.1 大 气 散射 与 雾 天 成 像 模型 

光 在 大 气 中 传输 作用 于 物体 上 ， 物 体 反 射 其 光线 成 像 ， 如 
1 (b) 所 示 。 在 天 气 晴朗 的 环境 中 ， 物 体 的 反射 光线 在 成 像 
时 中 基本 不 会 受到 大 气 分 子 的 影响 ， 然 而 ， 在 筋 天 环境 中 
于 光线 在 传播 过 程 中 受到 大 气 中 气 溶胶 粒子 的 影响 ， 主 要 包 
括 吸 收 、 辐 射 和 散射 三 种 不 同 程度 的 影响 ， 吸 收 和 辐射 的 影响 
效果 较 小 ， 而 散射 对 物体 的 成 像 影响 较 大 ， 因 此 ， 散 射 也 被 列 
为 是 导致 光学 图 像 降 质 的 主要 原因 。 本 文 主要 考虑 大 气 的 散射 


下 


这 


作用 ,该 作用 可 以 用 下 式 (9)-(11) 所 示 的 大 气 散 射 数学 模型 来 描 


述 : 
E(d,N)=E,(d,n)+E,(d,) (9) 
E,(d,N1)=E,(NW(1-e™™) (10) 

E,(d,t)= ENWe AP (11D) 

其 中 : d 是 实际 场景 中 被 测 目标 与 观测 者 的 距离 ， 忻 (4) 是 被 


测 目标 表面 零 距离 处 未 衰减 的 反射 光 ，E,() 是 地 平 
处 的 大 气 光 ， 为 散射 系数 ， 与 入 射 光 线 波长 


线 无 穷 远 
入 的 关系 如 下 : 


BW 0<zy<4 (12) 


雾 天 成 像 模型 文献 [18] 表 明 ， 在 有 雾 天 环境 中 获取 的 图 像 
会 不 同 程度 受到 大 气 影响 ， 大 气 中 的 微粒 半径 通常 大 于 可 见 光 
波长 , 即 y 0, 大 气 光 的 散射 系数 对 可 见 波 波长 没有 明显 影响 ， 
可 近似 为 常数 ， 式 (9) ~ 〈11) 可 简化 为 雾 天 图 像 成 像 的 物理 
模型 : 


T(x)=J(X(x)+ A(l—t(Xx)) (13) 


中 : 7(X) 为 有 雾 图 像 ，x 表示 图 像 点 坐标 ，V(X) 为 场景 无 


衰减 反射 光 的 图 像 ，A 为 大 气 光 成 分 ， 


7(X) 为 介质 传递 函数 ， 


反映 大 气 光 线 通过 传输 介质 传递 的 能 力 ， 即 透射 率 。 
1.3.2 基于 视觉 颜色 感知 一 光学 相似 的 图 像 去 雾 模型 

文献 [9] 中 何 凯 明 等 人 根据 原始 无 筋 图 像 的 统计 特征 , 提出 
了 暗 通 道 原 理 ， 指 出 绝 大 多 数 的 无 雾 图 像 的 某 些 局 部 区 域内 ) 
泛 存 在 着 上 暗 原色 点 ， 结 合 人 眼 视 觉 颜 色 感知 计算 模型 式 〈1) ， 
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有 如 下 公式 : 


J (x) = min, [min( 到 (y))] 


yeQ() 


(14) 


其 中 : 1 为 所 


一 个 人 眼 视觉 / 


始 图 像 了 中 R、G 和 B 三 个 颜色 


感知 的 颜色 通道 ，Q(x) 表 示 以 像素 点 


x 为 中 心 的 


局 部 区 域 的 一 个 滑动 窗口 ， ”位 置 坐 标 ，e 为 颜 


文献 [9] 中 提出 


根据 上 述 内 容 , 构 列 


通 ; 

颜色 通道 的 暗 原 色 ，F。 表示 原始 图 像 7 的 3 个 颜色 通道 中 任意 
点 
色 


通道 。 根 据 


的 暗 通道 先 验 理论 ， 则 有 
7 _>0 


于 视觉 颜色 感知 -光学 相似 的 图 像 去 


[9 
[um 


雾 模型 如 下 : 
PSFI®"(i, )= 
dark 
Pep (1 (i, )) — ee m, 一 Dog m? Ea A tm, j-D i 
darl 2 
到 Sexpt- (DI 人 m,j-D)) jap eT 


mg [gq 


其 中 : Je4"* 表示 为 有 雾 图 像 的 人 眼 视觉 感知 的 颜色 瞳 通 道 


砚 


局 部 区 域 窗口 大 小 为 (2m+1)x(2n+1)。 
1.3.3 透射 率 估 计 


对 和 雾 天 图 像 成 像 的 物理 模型 式 (13) 在 人 眼 视觉 感知 的 不 
同 颜 色 通道 进行 变换 得 到 : 
= 二 Fr1—t(x) (17) 
在 每 个 颜色 通道 上 的 暗 原 色 为 
,1 (0 ~ , J (xX) 
min 一 = min, min +1-7 (O18) 
根据 瞳 通道 先 验 原理 
dark > = 
Ve 0)= min,lC J (~ 0 09) 


ys5C2Cx) 


将 式 (19) 代入 到 式 (18) 得 


结合 构建 的 基于 


进一步 改进 式 


1 


f(x)=1—mi i 
(Xx) Wun i 


视觉 颜色 感知 一 光学 相似 的 图 像 去 雾 模型 
《20) ， 得 到 改进 后 的 大 气 透 射 率 的 估计 计算 模 


dark 
(Xx)=1-—6 min[ min 人 全 


- ] (21) 
yeQ(x) 4 


其 中 :5 为 权 值 


系数 , 用 


以 保留 少量 的 雾 ， 增加 图 像 的 真实 感 。 


本 文中 取 值 为 


0.96。 


1.3.4 大 气 光 估 计 
文献 [9] 中 何 凯 明 等 人 对 大 气 光 的 取 值 是 暗 通道 图 的 前 


10% 的 


最 亮 的 像素 ， 在 相对 应 的 原始 图 像 中 找到 这 些 像素 所 对 


应 的 三 原色 通道 中 的 最 大 值 作为 大 气 光 值 。 本 文 根 据 这 一 思路 ， 


改进 了 原 有 的 大 气 光 取 值 ， 


充分 结合 人 眼 视觉 颜色 感知 计算 模 


型 ， 提 出 新 的 大 气 光 估计 计算 模型 如 下 : 
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1. 


2 


2. 


Il 


A 


max [7 dark (x)], 


yeQ(x 


该 模 玉 
3.5 基于 视 


mean [7.” 


型 能 够 有 效 地 解决 去 雾 以 后 的 图 
觉 颜色 感知 -光学 相似 的 图 像 去 雾 算法 


“CD]， 
其 他 


本 文 提 出 方法 的 算法 如 下 所 示 ， 流 程 图 如 


其 大 小 为 MXN 


x(i,j)。( 注 : 
初始 化 相关 参数 o ， 
根据 式 (19) ， 
根据 式 (21) ， 
根据 式 (22) ， 
根据 式 (13)， 


选取 待 复 原 的 含 盘 


1<i<M H 60<j<N) 


op 和 og ，“ 
获得 上 暗 通道 Jcdark . 
得 到 大 气 透射 率 传输 
得 到 大 气 光 值 A 

恢复 场景 


六 


像 中 《〈 即 MXN 个 像素 点 集合 


中 去 雾 图 像 ](i,j) 


x e[200, 255] 


(22) 


像 颜 色 失 真 问题 。 


图 2 所 示 。 
算法 1 基于 视觉 闫 色 感 知 -光学 相似 的 图 像 去 筋 方 法 算法 

有 雾 图 像 I(x,y)， 
输出 ， 去 雾 图像 ](x,y)， 其 大 小 为 MXN 


) 像素 点 


2 本 文 提 出 方法 的 流程 图 


实验 结果 及 分 析 


(a) 和 森林 


(oO 天安门 


1 仿真 实验 测试 平台 
针对 本 文 所 提出 的 基于 视觉 颜色 感知 -光学 相似 的 图 像 去 
雾 方法 ， 以 Matlab2017b 为 仿真 测试 平台 完成 图 像 去 雾 仿真 验 
证 ， 选 取 6 张 典 型 


I 试图 像 ， 参 见 图 3 所 示 。 


(90 山脉 


(e) 池 


(D 植 物 


图 3 舍 筋 测试 图 像 


: 基于 视觉 凑 xh 


2.2 ”本 文 提出 方法 的 实验 结果 


采用 本 文 提 


出 方法 去 雾 图 像 效 果 
为 含 雾 图 像 ，(b ) 为 本 文 提 出 的 方法 去 雾 处 理 过 
估计 传输 图 , (c ) 为 本 文 提出 的 方法 去 雾 处 理 


V 合 作 期 二 
Na 仍 1 


程 中 的 透射 率 
以 后 的 清晰 图 像 。 


从 实验 结果 可 以 看 出 , 本 文 提出 的 基于 视觉 颜色 感知 -光学 相似 


的 图 像 去 雾 方法 能 够 有 效 的 去 除 含 


图 像 的 质量 


息 。 如 图 4 (a) 中 远 处 # 


的 山脉 及 天 空 更 加 清楚 ; 


(e) 草坪 与 湖水 的 深度 信息 也 明 


的 植物 能 够 清晰 的 显示 上 


bt 来 。 


雾 图 像 中 的 雾 ， 有 效 的 提高 
且 能 够 在 一 定 程度 上 较 好 的 保护 图 像 的 细节 信 
也 上 的 落叶 清 
物 的 清晰 程度 与 含 盘 图像 相 比 明显 有 所 提高 ;图 
图 4 (d) 天 安 门 的 清晰 化 呈现 ， 图 4 
显 能 够 展现 ; 


晰 可 见 ， 图 4 (b) 中 建筑 
图 4 (c) 中 远 处 


以 及 图 4 (e) 中 


综 上 所 述 , 本 文 提 出 的 基于 视觉 颜色 感知 -光学 相似 的 图 像 
去 筋 方 法 不 仅 能 够 从 含 筋 图 像 的 视觉 效果 上 ， 而 且 从 图 像 的 细 
息 保 护 方面 能 够 明显 


节 信 


(a) 输 入 含 秀 图 


图 4 本 文 提 


2.3 与 其 他 方法 的 对 比 

ee 
边 滤波 一 瞳 通 
传输 图 未 优化 方法 ,以 


Berman 冬 


的 提高 全 


(b) 传 输 图 


一 光学 相似 的 
道 先 验 图 像 去 雾 方法 锌 、 软 抠 图 图 像 去 雾 方法 09、 


及 近年 来 提 


图 像 的 质量 。 


(co) 输 出 图 


出 方法 图 像 去 雾 实验 结果 


图 像 去 筋 方法 与 现 有 的 双 


出 的 方法 进行 比较 ， 如 


等 人 0 于 2016 年 CVPR 提出 的 非 局 部 图 像 去 雾 和 2017 


年 Fan 等 人 Po0 提 日 


出 的 双 层 高 斯 回归 图 


比较 ， 结 果 见 图 5 所 示 ， 


5 中 第 一 


近来 的 方法 相 比 ， 本 文 提 


与 其 他 方法 相 比 ， 本 文 提出 的 方法 在 
图 像 细 节 的 保护 、 颜 色 保 护 和 清晰 度 上 具有 一 定 的 优势 。 如 图 
行 图 像 ， 森 林 图 像 中 远 处 去 雾 效果 ， 


像 去 雾 方法 进行 去 雾 效 果 


与 其 他 传统 的 和 


出 的 方法 


有 一 定 的 优势 ， 图 5 中 第 
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习 像 天 空 部 分 ， 以 及 图 5 中 第 三 行 图 像 湖 与 边界 的 接 塘 
分 ， Pe 


站 
dl 
Da 


本 文采 用 基于 梯度 信息 与 人 类 视觉 系统 (human vision system， 
HVS) 滤波 器 的 无 参考 清晰 度 评价 算法 (GI_F)P11 进 行 定量 评价 
本 文 方法 的 有 效 性 ， 如 表 1 所 示 。 

表 1 其 他 图 像 去 雾 方 法 与 本 文 提出 方法 GLF 对 比 结果 

原始 ”导向 滤波 和 软 抠 图 传输 图 未 Non- o 本 文 
含 雾 图 像 暗 通道 先 验 ”方法 ”优化 方法 Local 提出 方法 


b= 
[xx 


对 
rd 
f 


森林 0.42 0.62 0.61 0.60 0.63 0.58 0.66 
山脉 0.46 0.56 0.56 0.55 0.57 0.50 0.60 
天 急 。 0.34 0.45 0.45 0.48 0.51 0.46 0.53 
3 ”结束 语 


本 文 所 提出 的 基于 视觉 颜色 感知 一 光学 相似 的 图 像 去 雾 方 
法 ， 充 分 利用 人 眼 感知 颜色 的 视觉 机 理 ， 结 合 图 像 的 相似 性 原 
里， 构造 了 光学 相似 度 函 数 ， 基 于 医 音 通 道 原理 ， 建 立 基 
于 视觉 颜色 感知 -光学 相似 的 图 像 去 雾 模 型 并 设计 相关 算法 , 进 
而 进行 仿真 验证 。 仿 真实 验 结果 表明 ， 本 文 提 出 的 方法 在 对 有 
筋 图 像 清晰 化 处 理 过 程 中 效果 明显 ， 并 与 现 有 的 图 像 去 筋 方法 
进行 比较 表明 ， 本 文 提出 的 方法 清晰 化 含 雾 图 像 处 理 中 取得 了 
较 好 的 效果 。 本 文 的 下 一 步 研究 工作 将 根据 含 雾 图 像 的 视觉 特 
征 ， 进 一 步 优化 所 构建 去 雾 模型 的 参数 。 


NN 


pa 
ES 
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